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Ovacay Havzasindaki Akiferlerin Kirlilige Duyarliliginin
Belirlenmesinde Yeraltisuyu Seviye Degisimlerinin Etkisi*

O. Demirkiran
Toprak Gubre ve Su Kaynaklarn Merkez Arastirma Enstitlisi, Ankara

Ozet: Calisma Ankara Ovacay! Havzasinin bir bélimiinde, DRASTIC yéntemi kullanilarak yiritilmistir. Vadoz zon ve hidrolik iletkenlik katman-
larinin olusturulmasinda kuyu log ve testlerinden yararlaniimigtir. Akiferlerin yillik beslenim miktarinin belirlenmesinde toprak blnyesi, nemliligi,
arazi kullanim ve isleme durumunu dikkate alan SCS-CN ydntemi uygulanmistir. Galisma alaninda uzun yillik ortalama 381.5 mm’ lik yagisa karsin,
35-96 mm arasi beslenim miktar belirlenmigtir. 2001 yil icin, yeraltisuyu derinligine bagli olarak elde edilen potansiyel kirlilik haritasina gére, kir-
lenebilirlik indisi degeri 13-182 arasinda degismektedir. Ayni degerlendirme, 1976 yeraltisuyu seviyelerine gére yapildiginda, indis degerleri 13-187

arasinda oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, DRASTIC, Ovacay, duyarlilik, harita, yeraltisuyu, SCS-CN

Effect of Changing Groundwater Levels to Determine the
Vulnerability of Aquifers in Ovacay Basin

Abstract: This study has been carried out a part of Ovagay which located Ankara province using DRASTIC methodology. The unsaturated zone
and hydraulic conductivity layers were produced by using well logs and tests. In the determination of annual recharge of the aquifers, SCS-CN
method, which takes into account the soil texture, soil moisture, land use and tillage practise, was used. In the study area, long years annual aver-
age precipitation amount was recorded as 381.5 mm whereas the amount of recharge was between 35-96 mm. As a result according to the vul-
nerability map of 2001 based on the depth of groundwater, the potential pollution indices range between 13 to 182.The same evaluations for 1976

groundwater levels showed that the indices ranged between 13 to 187.
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GIRIS

Ovacayl Havzasi Ankara’ya yakin olmasi nedeniyle,
yeni yerlesim yeri ve sanayi tesisleri icin, cazip bir bol-
gedir. Bu durum, bdlgede suya olan talebi her gecen
gun artirmaktadir. Havzadaki akiferler, yeraltisuyu
potansiyeli yonlyle 6énemli bir su kaynagini olustur-
maktadirlar. Bu kaynagin kirleticilere karsi korunmasi
amaciyla, duyarliliklarinin bilinmesine gereksinim var-
dir. Bu baglamda yeraltisuyu kaynaklarinin korunma-
sI ve rezerv olarak gelecek nesillere aktariimasinda
ilgililere, 6zellikle de yerel ve merkezi ybnetimlere
Onemli goérevler dusmektedir. Kullanicilara kulanim
kolayhgdi saglamasi nedeniyle, DRASTIC modeli secil-
migtir. Model temel hidrojeolojik parametreleri kullan-
masi nedeniyle, veri saglamada bir zorlukla karsilasil-
mamisgtir.

Oncelikle havzanin jeoloji, toprak ve topografik harita-
lari sayisallastinimistir. Havzada agiimis kuyulara ilis-
kin veriler kullanilarak, gerek kuyu loglari gerekse
pompaj deneyleri, yeraltisuyuna olan derinlik, vadoz
zon ve hidrolik iletkenlik gibi katmanlar hazirlanmisgtir.
Yilhk beslenim hesaplamalari, toprak binyesi, arazi
Yazarin ylksek lisans ¢alismasindan alinmistir
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kullanim, toprak isleme durumu ve nemlilik parametre-
lerini dikkate alan SCS-CN ydntemiyle yapilmistir.
Nemlilik durumu mevsimsel olarak alinmistir. Havza
topraklarinin blinyesini belirlemek amaciyla, 56 farkl
lokasyondan toprak numunesi alarak analizler yapil-
mistir. Toprak blnyesi katmaninin olusturulmasinda
havza toprak haritasinin yani sira bu analizlerden de
yararlaniimisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani, Ankara il merkezine yaklasik olarak 30
km uzaklikta, UTM koordinat sistemine gére 445 000
484 000 dogu boylamlari ve 44 28 000 -44 57 500
kuzey enlemleri arasinda yer alirlar. Haritalama ¢alig-
mas! yapilacak saha, toplam havza alani 1550 km?
olan, Kazan ilgesini de icerisinde bulunduran Ovacay
Havzasinin giney-bati yoninde 664.1 km?lik bolimu
kapsamaktadir.

Ovacay kuzeyde Aydos ve Yildirm daglarindan dog-
maktadir. Mlrted ovasini katederek, Yenikent beldesi-
nin 5km glneyinde Ankara Cayina ile birlesir.
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Kurtbodazi deresi en buytk kol olup, Kazan ilgesinde
Ovacayina katilmaktadir. Havzanin icerisinde Kazan
ilcesi ve Yenikent beldesi de dahil toplam 34 adet yer-
lesim birimi vardir. Calisma sahasinin dogu sinirinda
Karaburun Tepe (1388 m), Yasmese (1355 m) ve Dua
Tepe (1002 m), bati sinirinda ise, Gélyeri Tepe (1345
m) ve Camlibayir Tepe (1350 m) vardir (Sekil 1).

Genel olarak calisma alaninda, Permiyen-Triyas yash
volkanik ve sedimanter kayacglarin yani sira,
Senozoyik yash sedimanter ve volkanit birimler de
ylzeylenmektedir. Havzada en geng¢ jeoloji olusum
olarak yer alan Kuvaterner yagl Aluvyon birimler de
oldukca genis bir yayihm gdstermektedir. Etlt sahasi-
nin temelini teskil eden Permiyen-Triyas yash ¢Okel
kaya ve volkanit birimler ile yama¢ molozu Uzerine
Jura-Kretase yasli sedimanter kdkenli kayaclar uyum-
suz olarak c¢okelmiglerdir. Bu birimlerin Uzerine de
Senozoyik yasli yine volkanik kékenli birimler ile sedi-
manter birimler havzada yizeylenmektedir (Sariaslan
vd., 1998).

Calisma alani icerisinde 6 adet Buyuk Toprak Grubu
vardir. Bu birimler sirasiyla Allvyal Topraklar (A),

Kollvyal Topraklar (K), Kahverengi Topraklar (B),
Kahverengi Orman Topraklan (M), Kiregsiz
Kahverengi Orman Topraklari (N) ve Kiregsiz

Kahverengi Topraklari (U)'dir (KHGM,1992). Calisma

ACIKLAMALAR

8 Yerlesim yeri (Koy)

Yerlesim yeri (ilge)

Sekil 1. Calisma alani yerlesim yerleri ve akarsu drenaj agi
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alani, arazi kullanim durumu bakimindan 10 ayri sinif-
ta de@erlendirilmistir. En blylk alani 313 kmz2 ile kuru
tarim, daha sonra ise 202 km? ile mera temsil etmek-
tedir. Orman, bad (kuru), bahce (sulu ve kuru) ve
cayir gibi alanlar 10 km?2’ den az yer kaplamaktadirlar.

YONTEM

DRASTIC o6ncelikle haritalanabilir hidrojeolojik para-
metrelerin gdstergesi olan yedi adet bilesenden olus-
maktadir. Bu bilesenler yeraltisuyuna uzaklik (D),
beslenim (R), akifer ortami (A), toprak blnyesi (S),
egim (T), vadoz zon (l) ve hidrolik iletkenlikten (C)
olusmaktadir.

Sistem ¢ bélimden olusmaktadir. Bunlar; (1) agirlik,
(2) puanlandirma ve (3) siralama olmaktadir (Aller
vd., 1987). Her bir parametre géreceli olarak belirli bir
agirhga sahiptir. AQirhk degerleri 1 ile 5 arasinda
degismekte olup, fonksiyonel olarak 5 degerligi en
6nemli, 1 ise en dnemsiz parametre oldugunu goster-
mektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. DRASTIC Metodolojisinde
(Aller vd., 1987)

PARAMETRE

Su Derinligi

Beslenim

Akifer Ortami

Toprak Biinyesi

Togografva

Vadoz Zon '

Akiferin Hidrolik Iletkenligi

parametre agirhiklar

AGIRLIK

O) = =1 [wn > [T [
W [N [— [N (W [ |

Sonug olarak her bir birim alan igin; asagida yer alan
2.1 esitligine bagh olarak sayisal bir deger elde edilir.

DI=DD,+RR, +AA, +SS +TT,+11,+CC, (Alleretal, 1987) (1)

DI=DRASTIC INDIS
r= Siralama (her bir altlik i¢in tiiretilen degerler)
w = Agirlik

Esitlik (1) den elde edilen yiksek sayisal indis deger-
leri, yeraltisuyu kirliligine kargi hassas cografik bélge-
leri gbstermektedir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Modeli olusturan parametrelerin tespit edilmesi ve bu
degerlerin alansal olarak dagitiimasinda ¢ok sayida
ana veri katmanina ihtiya¢ duyulmustur. Bu verileri bir
bo6limu arazi, buro ve laboratuvar ortaminda hazirlan-
migtir. Diger bir bolima ise, var olan verilerin derlen-
mesi seklinde olmustur.

Yeraltisuyuna uzaklik (D) katmani

Ovacay! Havzasi icin yeraltisuyuna uzaklik katmani;
DSi tarafindan gerek arastirma gerekse isletme
amacl olarak aciimis 34 adet sondaj kuyusu ve
KHGM tarafindan aciimis 19 adet sondaj kuyusunun
statik su seviyelerinden yararlanilarak hazirlanmigtir.
Calisma alani akiferlerinin potansiyel kirlilik haritalari-
nin c¢ikariimasinda, kuyularin 1976 ve 2001 su yili
yeraltisuyu seviye degerleri ayri ayri degerlendirilmis-
tir. Ozellikle 2001 verilerinin degerlendiriimesindeki
amag, kum ve c¢akil ocaklarinin olusturdugu etkilerin
ortaya konmasidir. Her iki doneme ait yeraltisuyu
seviye araliklarinin, havzadaki kapladig: alani goste-
ren veri tabani bilgileri derlenerek Cizelge 2’de sunul-
mustur.

Cizelge 2. Yeraltisuyu seviyelerinin alansal dagihmi

DEGER ARALIGI (m) | DEGER | 1976 YILI 2001 YILI
ALAN (km? | ALAN (km?)
0-1.5 10 10.3 5.4

1.5-4.6 9 64.7 21.2
4.6-9.1 7 27.0 59.4
9.1-15.2 5 0.9 17.0
22.9-30.5 2 62.6 62.6
Degerlendirme dis1 0 498.6 498.6
TOPLAM ALAN (km®) 664.2 664.2

Beslenim (R) katmani

Metodolojinin kabulleri dogrultusunda, sadece yagis-
tan stzulme miktari beslenim degeri olarak alinmak-
tadir. Bu amaca yoOnelik olarak, éncelikli olarak havza-
sinin su butgesi olusturulmustur. Buharlagsma miktari
Thornthwaite ybntemine gbre hesaplanmigtir.
Belirlenen sonuclara gore, beslenim katmanini olustu-
rulmasinda 114.3 mm’lik fazla su miktari bulunmustur.
Havzani yeraltisuyu beslenim degeri, SCS-CN (Soil
Conservation Service-Curve Number) ydntemine
gbére belirlenmigtir (Chow vd., 1988). Toprak egri
numaralarini (CN) belirlemek icin, ¢calisma alaninin
toprak ve arazi kullanim haritalarindan yararlaniimig-
tir. Havzada bulunan blyuk toprak gruplarinin derin-

lik-banye, edim-derinlik-blnye ve diger toprak 6zellik-
leri gibi parametrelere bakilarak, hidrolojik toprak
gruplari olusturulmustur (Ozer, 1990). Belirlemis oldu-
gumuz CN’ ler normal kosullar icin gecerli kihnmistir.
Yapilan degerlendirme sonucu slzilme olabilecek
alanin yizélgimi 103.1 km2 olarak belirlenmistir. Bu
alandaki beslenim miktarlarinin 35-96 mm arasi bir
degdisim gosterdigi saptanmistir. Yapilan degerlendir-
me Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Beslenim katmani siniflandirma araligi

Beslenim Araligl (mm) | Derecelendirme Degeri | Yiizolgiimii (km?)
35-42 1 74.5
43-60 2 11.3
61-71 3 6.9
72-96 4 10.4

Siniflandirma, bagimsiz bir gruba dahi eleman kiime-
sinin, kendi icerisinde siniflandirilabilmesine olanak
saglayan, dogal kirilma ydntemine gére yapilmistir
(Jenks, 1977). Derecelendirme degeri rastgele atan-
mistir.

Akifer ortami (A) katmani

Calisma sahasi igerisinde akifer niteligindeki en
6nemli formasyonlar; Ovagayi ve Kurtbogazi dereleri
boyunca yuzeylenen alivyon (Qa), ve Pliyosen yash
Golbasi Formasyonu (Tg)’dur. Havzada Kuvaterner
birimleriyle temsil edilen akiferlere 8 degerligi atan-
mistir. Basinch akifer 6zelligi gosteren Golbasi
Formasyonuna ise 2 degeri verilmigtir.

Toprak biinyesi (S) katmani

Toprak bunyesi katmaninin olusturulmasinda mevcut
toprak haritasi ve raporu (KHGM, 1982) ile blyUk top-
rak grubu, arazi kullanim durumu ve topografik para-
metrelerine bagl alarak araziden temin edilmis, top-
rak numunelerinin analizi ile elde edilen laboratuvar
sonuclari dikkate alinmistir. Blnyeye iligskin yeterli
bilgi bulunamadii durumlarda, arazi gbézlemleri ve
laboratuvar sonuclarina bakilmistir. Galisma alani
icerisinde bulunan Altvyal (A) topraklarin drenaj-
binye O&zellikleri dikkate alinarak siniflandirmaya
gidilmistir. Kolloviyal Topraklar (K) ‘in siniflandiriima-
sinda egim-bunye-derinlik kombinasyonundan yarar-
laniimigtir. Diger blyuk toprak gruplarinda ise; egim-
derinlik kombinasyonu kullanilarak ¢ok sig olan birim-
ler belirlenmisgtir.

24



Sonug olarak; degerlendirme yapilan alanda “cok sig-
yok” veya “cakil” sinifina sokularak 10 degerligi veri-
len alanin yuzoélgima, 15.5 km2 olarak belirlenmistir.
Killi tinli topraklarin kapladigi alan 67.7 km2 olup, ata-
nan degerlik 3'dur. Bunye Ozellikleri itibariyle yuzey
alani 57.9 km2 olan siltli tin’a 4, 23.1 km2 olan kil'e 1
ve 1.4 km2 olan kumlu tin’a 6 degeri verilmistir.

Topografya (T) katmani

Havza topografik haritasi, diizensiz t¢genler agi yén-
temine tabi tutularak havza sayisal arazi modeli olus-
turulmustur. Bir sonraki agsamada sayisal arazi mode-
linden yararlanilarak havza egim gruplari taretilmistir.
EQim gruplari yeniden duzenlenerek, metodolojinin
gerektirdigi egim siniflandirmasina uygun hale getiril-
mistir. Toplam 5 e@im grubu belirlenmis olup, ¢alisma
alaninda en genis yayilim gosteren % 0-2 egim grubu
(112.4 km?2) olmustur. Alansal olarak ikinci buyUkIGgU
40.5 km2 ile % 2-6 e@im sinifi meydana getirmistir.

Vadoz zon (l) katmani

Vadoz zona iliskin degerlendirme yapilirken DSi ve
KHGM tarafindan aciimis sondaj kuyularinin loglarin-
dan yararlaniimigtir. Vadoz zon katmanini olusturma-
da, her bir kuyuyu olusturan ve deQerleri 6nceden
belirlenmis olan toprak ve jeolojik birimlerin agirlikh
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. DSi ve KHGM'ye
ait kuyularin degerlendirmeleri ayri ayri yapilmistir.

Cizelge 4. Kuyulara iligkin hidrolik iletkenlik deg@erleri

TOPRAK SU DERGISI

Zira, DSI kuyulari daha cok Ovacgay allivyonlarinda
aclimis olmasina karsin, KHGM kuyulari yan dereler
veya allvyon yelpazeler Uzerinde yer aldigi goéralmus-
tlr. Vadoz zon bélgesinin kumlu, kumlu-gakilli birim-
lerden olugsmasi durumunda 8, kumlu killer i¢in 4 ve
killi tabakalardan olugsmasi durumunda 1 degerligi
verilmistir.

Hidrolik iletkenlik (C) katmani

Havzanin hidrojeoloji etidu sirasinda, acilmig olan 14
adet sondaj kuyusunda yapilan pompaj calismalari ile
akiferlere ait hidrolik iletimlilik (T) degerleri tespit edil-
mistir (DSIi,1976). Bu verilerden yola ¢ikarak havzada
Kuvaterner (Qa) ve Pliyosen vyash Goélbasi
Formasyonuna (Tg) ait hidrolik gecirgenlik (K) deger-
leri elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu, K
deg@erleri m/s cinsinden belirlenerek (Cizelge 4)de
sunulmustur.

Hidrolik iletkenlik katmani arazinin belirli noktalarin-
dan alinan toprak érneklerinden yapilan laboratuvar
analizleri ve sondaj kuyularindan tespit edilen K
degerleri kullanilarak elde edilmistir. Hidrolik iletkenlik
sinir degerleri ve degerlendirmede kullanilacak 6rnek
sayisi dikkate alinarak yeni bir siniflandirma yapilmis-
tir (Cizelge 5). Degerlikler hidrolik iletkenlik degerleri
ile dogru orantili olarak rastgele atanmigtir.

KUYUNO |AKIiFER KALINLIGI FORMASYON T (m’/giin/m) K (m/s)
5263B 19 Tg 93 5.7x10”
5282A 16 Qa 1939 1.4x107
5330A 16 Qa 34 2.5x107
5330B 22 Tg 30 1.6x107
5331A 48 Qa 4938 1.2x107
5331B 60 Tg 10 1.9x10°
5332A 17 Qa 83 5.6x107
5332B 32 Tg 25 9.0x10°
5333A 16 Qa 316 2.3x10™
5333B 112 Tg 150 1.6x107
5334A 10 Qa 296 3.4x10™
5334B 48 Tg 13 3.1x10°
15030A 17 Qa 128 8.7x10”
15031A 17 Qa 702 4.1x10™
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Cizelge 5. Hidrolik iletkenlik siniflandirma araliklar ve degerlikleri

C Simif Araliklar: (m/s) | Degerlik
>1.0x10™ 9
1.0x10™* - 1.0x107 6
1.0x107 - 1.0x10° 3
<1.0x10° 1

SONUC

DRASTIC yénteminin dikkate aldigi yeraltisuyuna
olan uzaklik ve beslenim parametreleri birer degisken
olup, zamanin bir fonksiyonudur. Bu parametreler hid-
rometeorolojik kosullardaki degisimlerden etkilene-
ceklerdir. Ozellikle yagis, sicaklik gibi iklim degerlerin-
deki degisimler beslenim miktarini etkileyecek, bu da
yeraltisuyu seviyelerinde degisimlere neden olacaktir.
Dolayisiyla diger bir model parametresi olan yeraltisu-
yuna olan uzaklik parametresini dogrudan etkileye-
cektir. Bu da belirli bir zaman suresi i¢erisinde, duyar-
ik indisinde degisimlere neden olacaktir.

Model kabullerinden bir tanesi kirleticinin arazi Gzerin-
de kabul edilmesi, bir digeri ise hareketinin yagislar-
dan yeraltisuyuna sizan su aracihgi ile olmasi olarak
tanimlanmistir. Ovacgayi havzasi gibi, yeraltisuyu ice-
ren alivyon ovalarin belirli bir bélimUinde sulu tarim
yapilmasi olagan bir durumdur. Ancak yapilan calis-
mada, tarimsal uygulamalarin bir parcasi olan sulama
suyu etkileri gbz ardi edilmistir.

Yoéntemin en blyuk eksikliklerinden biri sisteme diga-
ridan yapilacak olan etkileri dikkate almamasidir.
Ozellikle herhangi bir lokasyonda acilacak olan son-
daj, keson gibi yapilar, o noktada yeraltisuyunun Kirli-
lige kargi olan duyarlih@ini artirici bir rol oynayacaktir.
Buna ilave olarak arazi ylzeyinden yapilacak olan
kazilarin duyarlligi artirici, dolgularin ise azaltici bir
etki gbsterecedi bilinmelidir.

Calisma alani icin, yillik ortalama yagdis miktarinin
381.5 mm olmasina karsin, yillik fazla su miktar
114.3 mm olarak hesap edilmistir. Fazla suyun 32-96
mm arasi bélimu, beslenim miktari olarak belirlen-

migtir. Sonug olarak; calismada belirtilen havza akifer-
lerinin yagis yolu ile beslenimi, 4.87x106 m3/yil olarak
hesap edilmistir. Siniflandirmalara bagh olarak, akar-
su yatagina yakin boélgelerde hidrolik iletkenlik ve
vadoz zon degerlerinin olduk¢a yuksek oldugu sap-
tanmigtir. Akarsu yatagindan birikinti konilerine dogru
gidildikge belirtilen degerliklerde tedrici bir distus oldu-
gu gozlenmisgtir.

Sonug olarak, calisma alaninin 2001 yili yeraltisuyu
seviyesine bagh olarak, DI degerlerinin 13-182 ara-
sinda degistigi saptanmigstir (Sekil 2). Baslangi¢ asa-
masinda dusunidlmemesine ragmen, daha sonra
gorulen zorunluluk Gzerine 80’ler dncesi yeraltisuyu
durumunu da dikkate alan ikinci bir Yeraltisuyu
Potansiyel Kirlilik Haritasi (Y.P.K.H.) hazirlanmigtir
(Sekil 3). Bu amacli yapilan ¢alismada 1976 yilindaki
yeraltisuyu seviyeleri kullaniimistir. Sonucta; hesapla-
nan DI degQerlerinin 13 ile 187 arasinda degistigi
gOralmaustar.

Alt sinir degeri ayni olmasi sartiyla, yani 2001 yili
degerleri kabul edilebilir, her iki doneme ait
Y.P.K.H.'nin “¢ok ylUksek" sinifinda gorilecedi gibi,
1976 yih igin yaklasik olarak 13.2 km2 olan bu alan,
2001 yilinda 8.7 km2'ye diusmustir. Yaklasik olarak
4.4 km?2'lik bir alan bir alt sinifa dahil olmustur. Ayni
sekilde diger siniflarin deger araliklarina bakildiginda,
2001 yili "yiksek" sinifi, 1976 yili de§erlerine gore
yaklasik 5 km2 azalma gostermistir. Buna karsin
"orta" sinifta ise ise yaklasik 9.2 km2'lik bir artis s6z
konusudur. Deger azalmasi sonucu, yaklasik 0.2 km2
'lik bir alan "digtk" sinifa eklenmigtir. Daha dogru bir
deyigle potansiyel olarak kirlenebilirligi fazla olan 9.4
km2'lik bir alan, zaman icerisinde 6telenerek daha az
duyarli hale gelmigtir.

Yeraltisuyu seviyelerindeki bu dismeler, akiferlerin
duyarliliginin giderek azalmasi sonucunu dogurmus-
tur. Duyarlih@in azalmasi iyi bir sonug¢ olarak algilan-
mamalidir. Zira bir akiferin duyarliigininin giderek
azalmasi, o birimin akifer olma 6zelliklerini yavas
yavas kaybettigi anlamina geldigi sOylenebilir.
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Sekil 2. Ovacay Havzasi 2001 yili Y.P.K.H.’sI
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